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枠の形をき和めてゆく段階での構造計画について整理しまとめたものである 。 . 
対象建物は超高層建築にしぼり、実例を通し具体的な設計の思考過程を整理し、建築
計画における空間計画に主眼をおいて、構造計画の指標を導くものである 。




第 3 章は、超高層建築の空間構成における構造形態として 3 種に分類して考えられる
ことを示すD
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第 1 章 超高層化と空間構成の趨勢
古くより高い建物を人類はあこがれ、また崇敬してきた 。 日本では出雲大社が知られ


































一方現存する建築物で古いものは、日本では東大寺の大仏殿〈高さ 47 m ) があり、イ
タリーでは/くチカンのサンピエトロ大聖堂(西暦 1 59 0年竣工)がある 。 このサンピエ ト













サンピエ卜口大聖堂と新宿 NS ビルを Same Scaleで‘重ねたもの図 1 -2 
新宿 NS ビル平面図
サンピエトロ大聖堂と新宿 NS ビル (Same Scale) 図 1 -3 











即ち、先ず、 1954年アメリカ ・ バークレ ー に於て開かれた第 l 団地震工学会議に於て、
アメリカより電子計算機利用による地震応答関係の論文が出るようになり、次いで、
1960年東京にて聞かれた第 2 団地震工学会議では、武藤清他の日本側より 「動的耐震
設計方式導入の検討 」 が発表されるようになった 。
この頃、日本の構造設計者にとっては、高さ 45m以上の高層建築を設計する上で、
「建築物の適性設計震度に関する研究 J (委員長 武藤清、 1959年 '""1962年)と題す
る報告書が主要な指針であった 。 この報告書では、 24階建の新東京駅ビル案を対象に
r SERAC 非線形電子計算機による弾塑性地震応答の演算 J として具体的に超高層建
築の実現可能性が示されている 。
一方、建築基準法も 1964年 1 月、建設省告示において、高さ 45m以上の建物について
の基準が示された。 また、日本の経済力も力をつけて来たことにより超高層建築の企画
が一斉に動きだし、高さ 45m をこえる建物がこの後続々と建つようになった 。
その中で、初期の超高層建築の代表的なも のを幾っか抽出し、着工年代順に記すと






















表 1 -1 初期の超高層建築
建物名称 設計者 構造 階数
(地上/地下)
ホテル・ニュ ーオーに 大成建設 S 17/-3 
ドリ ーム 7 ンド高層析ル 大林組 SRC 21/-2 
経団連会館 日建設計 SRC 18/-5 
名鉄バスト汁ル 日建設計 SRC 20/-2 
霞が関ビル 三井不動産 S 36/-3 
山下寿郎設計事務所
大日本インキ本社ピル 海老原建築設計 S 18/-5 
事務所
早稲田大学 早稲田大学 SRC 18/-2 
理工学部 1 号館
東京海上ビル本館 前川国男建築設計
東京建築研究所 S 31/-5 
(計画) 横山建築構造
大井町 | 第一生命保険 SRC 18/-2 
第一生命ビル
世世界界貿貿易易Uセノデ9- 1:'ビルル I ;日武建藤設研計究室(矢)野克巳) S 40/-3 
S 40/-3 
神戸貿易セントピル 日建設計 S 26/-2 
富士7 ィルム東京本社 芦原義信建築設計 S 18/-3 
事務所
静岡県新庁舎 日建設計(矢野克巳) SRC 17/-1 
ポー ラ五反田ビル 日建設計(矢野克巳) S& 10/-2 
SRC 
朝日東海ビ‘ル 日建設計(矢野克巳) S 29/-4 
京王プラザホテル 日建設計 S 47/-1 
日本 I BM本社ビル 日建設計(矢野克巳) S 22/ 2 
中野サンプラザ 日建設計(矢野克巳) SRC 
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最高 工 期 備考
汀1
72.1 1963. '"1964. 
93. 1 1964. '"1965. 
65. 4 1964. '" 1966. 
72.0 1964. --1967. 
156. 0 1965. --1968. 建築学会賞
BCS賞
74.9 1965. --1967. 
68. 3 1965. '" 1967. 建築学会賞
130. 6 審査 1967. 
79. 4 1967. "-' 1968. 建築学会賞
BCS賞
158.0 審査 1967. 
・..... -ーーー---_-_-....
158. 0 1967. --1970. BCS賞
108. 9 1967. --1969. 
83. 1 1967. ---1969. BCS賞
64. 6 1968. --1970. BCS賞
49. 75 1969. --1971. 建築学会賞
BCS賞
119.6 1969. --1971. BCS賞
177.7 1969. --1971. 
87. 5 1970. --1971. 
89. 0 1970. --1973. BCS賞
BCS賞:建築業協会賞
表 1-2 1971 年以降・筆者の設計・指導による超高層建築
建物名称 設計者 構造 階数 最高 工 期 備考
(地上/地下) 打1
19 サンワ東京ビル 日建設計 S 25/-4 9. 7 1971. --1973. BCS賞
20 新宿住友ビル 日建設計 S 52/-4 212. 0 1971. --1974. 
21 三井物産 日建設計 S 24/-4 100.0 1971. --1976. BCS賞
武藤研究室
2 全国信用金庫会館 日建設計 SRC 15/-4 67. 35 1971. "-' 1973. 
23 東京消防庁 日建設計 SRC 14/-3 61. 5 1973. --1976. 
本部庁舎
24 東京堂千代田ビル 日建設計 S& 20/-4 81. 0 1975. --197. BCS賞
SRC 
25 竹橋合同ビル 日建設計 S& 15/-3 63. 9 1976. --1979. 
SRC 
26 伊藤忠本社 日建設計 S& 22/-3 90. 90 1978. --1980. BCS賞
SRC 
27 京王プうザホテル南館 日建設計 S& 35/-3 138. 65 1978. --1980. 
SRC 
28 トヨタ自動車工業 日建設計 S& 19/-5 89. 0 1980. --1982. BCS賞
東京ビル SRC 
29 新宿NS ビル 日建設計 S& 30/-3 133.65 1979. --1983. 建築学会賞
SRC BCS賞
30 大正海上火災 日建設計 S& 25/-3 103.5 1981. --1984. BCS賞
保険本社ビル SRC 
31 朝日生命 日建設計 SRC 14/-3 63. 0 1982. --1984. 
日比谷ビル
32 新潟県庁舎 日建設計 S& 18/-2 87. 3 1982. --1985. 
SRC 
3 グ 1) - ンタワービル 日建設計 S& 29/-4 109. 57 1983. "-' 1 986. 
SRC 
34 青森観光物産館 日建設計 S& 15/ 76. 13 1984. --1 986. 
(アスノ 守) SRC 
35 新霞ヶ関ビ、ル 日建設計 S& 19/-4 85. 0 1984. ,..._, 1987. 
SRC 
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No. 建物名称 設計者 構造 階数 取巨ヨτ両三r 工 期 備考
(地上/地下) 口1
36 東京住友ツインピル 日建設計 S& 24/-3 98. 76 1985. --1 988. BCS賞
SRC (2棟)
37 産業文化センター 日建設計 S& 31/ 4 136.55 1986. --1 988. BCS賞
(ソニ '17 シティ) SRC 
38 特許庁総合庁舎 日建設計 S& 16/-3 80. 95 1986. ,..._,] 989. 
SRC 
39 住友生命仙台 日建設計 S 31/ 3 143. 0 1986. --1989. 
中央ビル
40 日本電気本社ビル 日建設計 S 39/-3 180.0 1986. --1989. BCS賞
41 7サ t ビール吾妻橋ピル 日建設計 S 2/-2 94. 9 1987. --1 989. 
42 日比谷大阪ビル 日建設計 S 21/-3 84.2 1987. ,..._, 1989. 
43 トヨタ池袋ビル 日建設計 S 14/-3 90.4 1988. ,..._, 1990. 
44 全日空成田ホテル 日建設計 S& 17/-1 67.4 1988. --1990. 
SRC 
図 1 - 4a----4dには、空間構成の趨勢をみるため、表 1 - 1 、 1 - 2 に示したものからいくつかの特徴的な
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図 1 -4 b 構造 SAME SCALE 
( )内番号は表 1 1 、
図 1 -4 a 構造 SAME SCALE 















t , ， ‘ f ・
0 ・ 屯 r I I ~ I I (留目
l III II11 
EI II I , -r " , 
E III ! I 11 
『 l' I I II 
.II I I I11 
EIII 1 1":;:‘ a 
F111 I I11 


































v 卜wI"J/ 1" 
!パ"J/I"J/ 1"
n 7句、







































事L....LLl _I JJII TT TTT'íTTTl 、 11111111 111M1l1Illilil i i illillli ili t ~d lr..1.l..L.Lilll1jlilJllliiiiiiiiil 




図 1 -4 d 構造 SAME SCALE 
( )内番号は表 1 - 1 、 1 - 2の番号を示す。
-13 -
1 - 2の番号を示す。
図 1 -4 c 構造 SAME SCALE 
( ) 内番号は表 1 - 1 、
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この図より解るように、初期のものは、霞ヶ関ビル (5)、世界貿易センタービル(1 0) 、
朝日東海ビル(1 5)等に示されるようにほぼ等しい室を縦 ・ 横に積み重ねたホテルやオ
フィスが多く、異なるスケールの室は最上階か又は低層部で高層棟の直下を避けた所に
置かれている 。 但し、 l 階は米国同様に階高が高くなっているものが多 い 。
この形式を打破ったものとしては、先ず l 階の高い階高部に、吊構造を併用し中 2 階
を設けた静岡県新庁舎(1 3)がある 。 次いで、用途としては同じものの積み重ねだが、両
側コア一部と中央事務室の 3 つの構造体を廊下で結んだ日本 IBM本社ビル(1 7)が建て
られた 。
更に、立体的に上より下へホテル ・ オフィス ・ 大ホール・スポーツスペースを重ねた
中野サンプラザ(1 8)へと超高層建築の用途構成の幅を拡げていった 。
又、超高層建築に大きい吹抜を採り入れる手法は新宿住友ビル (20)から始まった。 以
後、伊藤忠本社ビル (26) を経て新宿 NS ビル (29) の本格的アトリウムのある超高層建築
へと発展した。
大きい事務室が求められると共に、間仕切のフレキシビリティーへの要求に答えるた
めには、大スパンが必要となって来る 。 これは初期の霞ヶ関ビル (5) (スパン 15 . 8 m) 
から日本 I B M本社ビル(1 7 ) (スパン 23.2m ) 、 サンワ東京ビル(1 9 ) (スパン 24 . 0 m) 、
東京堂千代田ビル (24) (スパン 30. 0 m ) へと遂次拡大されてきた 司
一方、低層部で大スパンを求められる建築物として、ポーラ五反田ビル(14) (スパン
38. 4 m) 、中野サンプラザ(1 8 ) (スパン 32 . Om) を経て、 2 つの L 型ビルを組み合わせ
た新宿 NS ビル (29)、ビルとビルを上下に重ねる日本電気本社ビル (40) (スパン 44 . 6m) 
へと構造形式の種類を増やして来た 。
15. 3m | 霞が関ビル
23. 2m | 日本 IB :'v1本社ビル
24. Om | サンワ東京ビル
30. Om | 東京堂千代田ビル
32.0m 中野サンプラザ
33. "l Bl i ポーラ五反 田ピル
44.6m | 日キ 電気本社ビル
図 1 -5 ス パ ン比較
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これらの建物を形態的にみると図 1 - 6 に示すようなものになっている 。
①霞ヶ関ビル型 ②静岡県新庁舎型 ③ポ ーラ五反田ビル型
④日本 1 B M本社ビル型 ⑤中野サンプラ ザ型 ⑥新宿住友ビル型
⑦新宿 N S ビル型 ③日本電気本社ビル型








第 2 章 超高層化における構造的問題点





超高層化に伴って、建築重量は当然ながら直線的に増大してし 1 く 。 また近年建物内部
の空間用途の多様化と使用性を高めるため、大スパンが求められるようになった。 実例
で示すと、柱 l 本当りの軸力は表2 - 1 に示す様になっている 。
柱軸力は超高層化により直線的に増えるが縦横共に大スパン化すると軸力は 2 乗に比




表 2 - 1 柱軸力関連データー比較
ビ jレ 名 階 数 l 階柱支配床面積 l 階柱軸力
新宿住友ビル 52 16.8 m2 477 t 
中野サンプラザ 21 115.2rf 2112 t 









平力について見ると、建物のプ ロポー シ ョ ン、 地盤によ りことなるが概そ 200mを墳 と
し、それ以下は地震荷重、それ以上は風荷重が主となる D 図 2 - 1 に地震荷重と風荷重の
実例を示すがこれは新宿住友 ビル(最高高さ 2 1 2 m ) の例であるが最下階で漸く風外力
が地震外力を上回ることとなる 。 特に建物が細く高いものは、風の影響が大きし、 。 しか
し、本論文で扱う超高層の範囲を概そ60m以上 200mの範囲と考えているので支配的水
平力は地震荷重と 言うこ とができる 。
次に地震力による水平力について調べてみる 。 超高層建築物のベースシャ一係数は、
その建物の構造材別、構造形式、地盤性状等によって支配されるので単純に整理できな
いが図 2 - 2 に示すように、動的設計の導入により超高層化して一次固有周期が長くなる
程、 ベース シャ ー係数は小さくなる 。 即ち均等ラーメンの超高層では高層化による柱軸
力の増大程、柱せん断力は増えない D 従って曲げモーメントも軸力程には増えない 。
これを、目震度法による地震荷重を前提に設計すると高さが増す程鉛直荷重・水平荷
重時応力 は大きくなり、経済的に成立しにくくなる口一例として、新宿住友ビルで示す
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図 2 -2 
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なる 。 このことがその建物の強さの評価につながるからである 。
特に階高の高い層があったり、大スパンがある超高層建築では、この変形量は大きい

























図 2 -4 静岡県新庁舎妻側軸
又ビルとビルを平面的につなぐ構法も日本 IB M本社ビルから新宿 NS ビルへと発展し
てきた。



















を減らす上でも鉄骨柱梁とデッ キプレ ート 工法は効果的であった 。 更に壁についても軽
量化、工場製作化が推し進めらた 。 この内、柱梁を除くと床は軽量化、工期短縮化のた
めには極めて重要な部材である 。 これを軽量化、工場製作化を徹底したのが筆者の設計






(注〉 コン クリ ートスラフ.厚60mm
配筋… ワイヤ ー メッシ ュ ( 6mm 100xlOO) 
デッキプレート
図 2 -5 プリファブ鉄骨床工法 (新宿住友ビル〉 の図























ル規かの すルがビ大つ有間 ビ画型の幾共空一 計等物たて同ロしる均建ませ共ト新す司、υ
た 。
このような場合はこの型となる 。 図 3 -0 -3 組立型ピル
この中でも 「均等型ビノレ 」 が基本であるが、構造力学上はこれを曲げ変形やせん断変





3. 1 I 均等型ビル」
空間構成からみる場合、ほぼ均等な階(又は、部屋)が、立面的に積み重ねられてい





る 。 すなわち、柱 ・ 梁の部材寸法を一定にしやすい事から、仕上材も同一寸法になり、
施工面で容易となり、工期的 ・ 経済的メリットが生まれる 。












イン卜といえる 。 図 3-卜 l は、いくつかのモデルに対して同じ外力をかけた場合の最上




なるが、これを② ・ ③のように、ラ ー メン架構の中に組込むことによって、曲げ変形を
抑えることができる。③は、②より境界梁の剛性を高めたもので、その効果のほどを見
ることができる 。 ④は、①の中柱の剛性を上げたものである 。
⑤ ・ ⑤は、ある階に一列壁を入れたもので、これも曲げ変形低減には効果がある。⑤
は、ハットストラクチャ ー (実例 :安田海上火災ビル〉、⑥はクロスストラクチャー





























図 3 - 1 - 1 壁配置によるフレームの変形比較
(純ラーメン架構①の変形を l とする)
このうち、とれを採用するかの判断は、先に述べた計画上のコアプランに関わってく
るが、平面的なコアプランとしては、大きく分けると、センターコア ・ リニアコア ・ サ
イドコア・分散コアの 4 つが基本になっている 。
3. 2 r 不均等型ビル」
空間構成の面からみる場合、不均等な階(又は部屋)が立体的に積み重ねているもの









ってくる事になる 。 この様な場合には、特に綿密な構造計画が必要となる 。 構造上の耐
力、剛性を確保するための空間が、建築計画とどこまでうまく整合させうるかが最大の
ポイントになる 。




図 3 - 1 -2 コア プラン
コアーに耐震要素を集中させる場合、問題となる のは、出入口や設備とのとりあいも
さることながら、 コ ア部は床開口が多くなることである D 特に近年のインテリジェント
ビルと称されるものについては、上下方向の配管用穴やエレベーター穴と隣り合って、
床開口が飛躍的に増加しており、床から壁への力の伝達が十分確保しにくい場合も生じ
る 。 この場合は、ハ ー ドなコアからソフトなコアへと構造計画の視点を変える必要があ
高層複合建築は通常のー街区を縦に積み上げたようなものであり、そこには幾つかの







である D これを建物外周に配して、閉じたチューブを形成するチューブ構造( 2 重 ・ 3
重のチュ ー ブ構造も考えられる)は、剛性の高いラ ー メン架構の形成が可能な場合にお










第 4 章では、サイド コ アによる計画と純ラーメンの中、チュ ー ブ構造の場合による計
画の実例を示し、平面形と構造計画の考え方について述べる 。
-26- 司J「，h
3. 3 í 組立型ビル 」
空間構成の面からみる場合、基本的に 「均等型ビル」 からなる一つのブロック形態を、
更に相互に平面的 ・ 立体的に組み合わせたものを 「組立型ビル J と考える 。 í 不均等邦j










である大架構形式の一つであるスーパ ー ス ト ラクチャ ーが多く採用される 。 このスーパ
ーストラクチャーの特徴を述べると以下の様になる
スーパ→ストラクチャーは、大型柱 ・ 大型梁を主要架構とした大架構の構造形式であ
るが、これを建物の一部ではなく全体に採用して完結した構成のものを総称する 。 図 3 -
3 - 1 に各種架構の略軸組を示す。
1) 立面的には、大型柱 ・ 大型梁により構成される 。
2) 大型柱 ・ 大型梁の配置により、図①~⑤に見られる架構を形成する 口 閉じた大型ラ
ーメン架構の例としては、同図①~③のロの字 ・ 日の字 ・ 自の字架構がある 。 この呼
称は、架構形態を適切に表しているのでよく使用される言葉である 。
④~⑥のように中央部のみに大型柱がある場合は、大型梁は外個IJ柱で上下方向の変
形を拘束され、いわゆるハットストラクチャーとなる 。 (3 - 1 参照)
3) 大型柱は、 l スパン分の成を持つ部材であり、 (普通の柱 2 本 + そのスパン内のウ
エブ)より構成される 。
大型梁は、 l 層分の成を持つ部材であり、 (普通の梁上下 2 本 + その面内のウエブ)
より構成される 。




④ハ 7 トストう?チャー ⑤ハットスト 5 7+1'- ⑤ハ ッ トスト刊行ー

















2) 立面的には、大型梁の配置が問題となる 。 1 層分に相当する大型梁の中を建築的に
利用しないとすると、空間的な無駄も多くなり工事費にも影響する 。 大型梁の中を利
用するためには、外壁部分のみに配置するか、設備機械室 ・ 電算機室 ・大会議室など
の特殊用途部分をこれに充てることになる 。
3) 主として上記2) の理由から、スーパーストラクチャ ー構造は、例えば本社ビルなど








第 6 章では、 2 つの L 形平面の高層ビルを平面的に組み建てたものと、ス ー パースト
ラクチャ一構造による実例について構造計画の考え方を示す。
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「均等型ビ、 jレ」建物の構造計画第 4 章
サイドコア構成4 
建物概要と建築計画4. 
日本 1 B M本社ビル












てきた時代の建物であるが、この日本 1 B M本社ビルはその中にあっていくつかの特徴
を持っている 。
まず平面計画として、建物の両端にエレベー タ一、階段、機械室、便所などを収めた
サービス部分(コア)を配し、中央部は各階 lOOOnf に及ぶ柱のないワン ・ ルームの事務
室 としている 。
従来の高層ビルは、その大部分が周囲に事務室を置いて中央部にコアをもついわゆる
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図 4 一 1 -1 日本 IBM本社ビル平面図
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l ま 11 1
! z z2 佐佐 z 2院z 院z ~ . ~I~H 
[基準階伏図]
[ 4 通り軸組図][ 3 通り軸組図 ]
9 10 11 12 13 14 15 16 8 7 6 5 4 3 2 
日本 IBM本社ビル軸組図図 4 - 1 -3 
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[ A 通軸組図 ]
日本 IBM本社ヒル伏図・軸組図
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図 4 -1 -2 
4. 1. 2 設計条件
( 1 )環境、用途、機能、表現
この敷地は、溜池と六本木の中間の高速道路の分岐点の近くで、商業地域に指定され




この建物は日本 IBM社の新社屋となるものなので、 「 時代の先端を行くその企業の
イメージを代表するものでなければならない、それは高度に機能的であり、前向きであ





l 秒前後の周期が卓越している 。 地盤調査の結果のうち代表的なものを函4- 1 - 4 に示し
fこ 。







土í't N ﾍl([ 10 20 30 40 50 
(a)常時微動の周期特性 (b)土質柱状図
図 4 -1 -4 地盤概要
-36-
4. 1. 3 設計条件への適合
( 1 )環境、用途、機能、表現に対する適合
敷地が南北に細長であるため、建物の平面形状は斜線制限いっぱいの高さに建てる場










また、 1000 nf の柱なしのワン・ルームというフレキシビリティの高い空間を作るため
に、事務室部分の東西面に 3.2 m 間隔に柱を配置したラーメン架構によるベアリング
ウオ ールを形成し、柱はスパン方向の長期モー メントを処理すると同時に、桁行方向の
ベアリングウオールとして有効に働くようボックス柱を使用した 。










地下 2 階の底盤の設備レベルは、支持地盤の東京礁層より 14m浅い位置にあるため、
この区間に大口径(直径 2m または 3 m) の深礎工法によるピヤを設けた。








4. 1. 4 構造概要 ( 3 )部材断面と仕口の形式
I~ さ
Om 
高層部主材の断面リストを図4 - 1 - 6 に示す。 ボックス柱と梁との仕口は、図 4 - 1 - 7 に示
すように、スパン方向については梁フランジ貫通形式、桁行方向については柱フランジ
貫通形式とした 。 コア部分その他に使用されている H形柱と梁との接合は標準的な工場
溶接の仕口である 。
事務室部分の外柱は、長スパンの大梁を受けると同時にそれと直交方向にベアリング
ウオ ー ルを構成しているので、 x . y 両軸に対して適切な剛性と強度を必要とした 。
柱の断面形状の決定にあたっては図 4 - 1 - 8 のような 3 種類の案について、それぞれの
柱の断面性能に応じた梁を想定し、必要とする架構剛性を同程度に満足するという条件
のものとで経済性の比較を行った D 鋼材量 ・ 加工費・現場接合などについて総合的に判
断して、ボックス柱を採用した。
( 1 )地業および基礎
高層棟を支持するものとしては、深礎工法によるピヤ(長期許容耐力 15 0 t / rrf) 周辺








.~ ; 3 紀 N1 ( '"l1'M) 
ス
一フ ブ:鉄骨梁上面に直接コンクリ ー トスラブを打設している 。 シャコネ
クターとして、頭付スタッドを溶植し、鉄骨梁と鉄筋コンクリー












外 壁 カ ー テンウオ ー ル(プレキャストコンクリ ー ト)
[地下部分 ・ 低層部分 ]









柱 1= 15mm 
コ 工 工ア
m; 
ロ ー ル H-394 x 398 x 1 X 18 ロ - ，レ H - 400 X 4∞ X 13x21 




部 桁 rE 加 fR 捌、、，〆 f丁 Wlf.-7 Wlf.-9 
方
1古l Flf.-25 x 300 F lf.. - 25 x 3∞ 
フ 意雪Eが量E レ o 190.7~ X 5.3 o 216 .3似 7.0
ス 7[ 
図 4 -1 -6 高層部主材リスト
22 




l4∞J 1= 28mm 
工
口 - ，レ H - 414 x405x 18/28 
?171Ji xl 〆 1 7X) 4/23 
富し「下3Ll 桁判i F lf.. - 25 x 2田
Wlf.-9 
Flf.-28 y 300 
。山内7
400寸 「 r- 400 .一寸
i 工 言
1  巴 ー 16
1t-16 
H-400X40?.x: 13x21 H-468 x 427 x 40 x 55 It-16 
CT-400x200x 13X21 
組 立 柱 H型鋼柱 ボックス柱






を有するもので、たとえばスリット入り RC 壁、 PC 鋼棒を用いたブレース壁、仕口変







きた 。 したがって耐力壁としてはその配置 ・ 境界効果によって、求める性能を満たすこ
とができ、耐力壁自体の構成は座屈に対しても有利な鋼管ブレースとした 。 図 4 - 1 - 9 に






(a) コア部の ブレース架構 ( b )事務室部分のブレース架構
図 4 -1 -9 プレース架構
4. 1. 5 構造計画:設計上の問題点










事務室部分をワン ・ ル ー ムとしたため、耐力壁としては両妻にしか設けておらず、振
動性状としてはラ ー メン的性格、すなわちせん断変形的な要素が強くなる 。 事務室部分
の負担せん断力分布を図 4 -卜 10 に示す。
方、コア部は一般的には壁的性格、すなわち曲げ変形の要素が強くなると同時に、











ラ メン 'ー-!M í't jll 守'
プレース負 jll E干 l
100 
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を作ることができた。 同時に隅部ではブレ ー スが直交しているため軸力の集中は直交方
向へ分散されるし、ねじれ変形に対しても有利な形状でもある 。 その結果、事務室部分
および南北のコアのそれぞれの振動特性は図4ート 12に示すように設計できた 。
以上のような振動特性をもっ架構を図4 - 1 - 13のように、事務室部分と コ ア部分とを連
結する床の水平剛性で結び、並列型の モ デルに置換して全体の振動特性を求めた。













3T = 0 . 391秒
3β = 0 . 295 






2 T =0. 72 3秒
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O. 673 O. 603 O. 734 0.846 0.736 O. 658 
O. 359 0.314 0.407 O. 490 O. 390 0.342 
1T = 2.180秒





















































6T - 0 . 219秒5T 二 O. 236秒4 T =0. 279秒
ï( 1 タ I J . ' ~'~ 
(1 2町山 、
jí~ タ I J !,:'! 
~ 36't '.''-,) 6β =- 0 . 019 5β -- 0.030 
東西方向並列型自由振動モ ー ド
4β =- 0 . 250 
図 4 -1 -14 振動モデル図 4 -1 -13 
<図17>振勤モデ、ノレ





図 4-1 - 16 に示す感覚曲線に、現場における実測の結果として二人歩行の時の値をプロ
ッ ト してみると、実損rJ結果はほぼ満足すべき結果であることがわかる 。
計算値と実測値の振動数の違いは、隣接梁の影響や、コンクリートの弾性係数の評価、
床版自重の評価などによるものと恩われる 。 現場での測定はコンクリート打設から約 3





面計画の上でひとつの空間モジュールと考えられよう 。 建築基準法により 11階以上の階
ではスプリンクラー設備を備えても防火区画なしでゆける最大限のワン ・ ル ー ムとして
の面積は 1000 m2 までとなり、この面積が計画的にも、設備的にも、ひとつの完結された
単位と考えられるからである 。


















から系の固有値を求めた。 図 4 -卜 18に上下振動における自由振動モードを示す。
床版の設計は、応力の低減のための軽量化は度を越すと種々の問題を発生せしめる 。
すなわち、軽すぎるために普段の使用時における上下動の揺れと床面の水平剛性の低下







効果がより有効になる断面形状とした 。 応力の大きくなる端部では上 ・ 下材が等しい溶
接日形鋼とし、耐力上の安全性を確保した 。
このような振動特性をもっモデルの基部に上下動の外乱を与え、モーダルアナリシス
により応答計算を行った。 外乱としては、 EL CENTRO NSの水平動をそのまま上下方向に
与えた。 上下動の最大加速度を 100cm/ s 2 とし、減衰定数を 2% とした場合の発生せん断











上弦材H-596X 199X 10X 15使用
下位材H-588X300X12x20使川
地震時水平動による端部モーメント = 125l.m
地震時上下動による H 二 16
長期鉛直荷重による I! 80 
221t.m 
fア7.7 '" ドジベ Jレ
」 〆 〆r '， T :ør /' 十 ì~
丁
一」ー-
ハニカム部詳細 (18階) 上下動による増加率は 221 / 205 = 1. 08倍であり、地震時の断面算定にあたっては、短
期応力に対して、 10%以上の安全率をみて設計した 。
図 4 - 1 - 15 ス パ ン方向大梁
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1 3 4 5 6 7 8 10 15 20 30 40 50 
毎杉 I長動f1
図 4 -1 -16 正弦振動に対する恕限度
1 次
1 T =0. 229秒
1 ß ニー O. 00063 
2 次
2 T =0. 222秒
2β =- 0 . 08636 
3 次
3T - 0 . 2 18秒
3β = 0.15331 






4. 1. 6 実験・調査
。町田
( 1 ) 地盤調査
常時微動の測定:建物の底盤接地位置および深礎先端の東京礁届の位置で、常時微動の
観測を行った 。 卓越周期は l 秒前後であった。Doth
内
載 荷 試 験:深礎底面の支持地盤で平板載荷試験を行った 。 試験結果は設計許容耐
力を満足する値であった。












地 震 観 測:建物完成後、 3 台の強震計を常設し、地震観測を行っている 。






外装プレコン:プレコンの取り付けディテールの決定に際して、 2 スパン、 2 階分の実
大実験を行い、剛性と変形能について調査をした。 この結果、層間20mm
程度まではまったく損傷することなく、 i パネルの剛性も1. 2 t / cm程度
であることが確認された。
耐火被覆:建物の外壁となる部分の構造材は、プレコンとトムウェットの複合材で
被覆されているため、在来の工法と異な っ ている 。 この被覆における耐
火性能を実験により確認した。
5 次
5 T =0. 200秒
5β = 1. 2480 
の構成(チューブ構造)純ラーメン2 4 
建物概要と建築計画2. 4. 















(2) 形 ・ 構造 ・ 設備など全ての面でユニ ー クなものであること


























G , L , 
RC 
-20500 
[ p 通 り 軸組図 ]
4. 2. 2 計画と構造
( 1 )形の検討
超高層ビルの平面形は、 0口ムの各形について比較検討を行った o 0型は設計の初期
に採り上げないことにし、 口 と ムについて詳細な検討を行った。
検討資料の一部を紹介する 。 図 4 - 2 - 4 、 4 - 2 - 5 は l フロアーの面積を等しくした 52階建
ての場合の比較である 。 この応力における柱梁の部材を求め、鉄骨の重量を積算した結
果は表4 - 2 1 のようになり、全体の工事費では表4 - 2 - 2のようになった。
建築工事費でムの方が高く、設備工事費では口の方が高くなり、全体工事費ではAの















[ C 通り軸組図 ]
図 4 -2 -3 新宿住友ヒル軸組図
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ム共通)
ω= 500kg/ m2 
風外力 q= 175XV万万百
61.5m 
1000 2000 3000 
→ 層せん断力
4000 5000 










5 卜 q= 175ν H/10 
。 唱ハ 20 30 40 50 60 
( 2 )高さ の検討
新宿副都心の 中で高 さ N o . 1 を 目ざすか否かは、重要な検討事項であった。 主 と し て 、
建物高さ 2 0 0 ，__， 250 m につ い て検討 し た 口 200m 52階 と 225 m6 2階の両案について、応力
を比較す ると図 4 - 2 - 6 ， 図 4 - 2 - 7 の よ うになる 。 いずれ も ムの角を切 った形についての比
較である 。
こ の比較で、 底版の地反力と それに よ る 地下構造体の設計も、安全性と工費の算定に
は大きい影響を及ぼす。
参考までに 、 正方形断面の場合の 4 0階 ・ 5 0階 ・ 6 0階の場合についての応力比較を、図
4 - 2 - 8 に示す。ム口共、ほぼ5 0階付近でH皆の層せん断力 は風と地震の両者が等 し くな
り、 60階で は風の方が大き く な っ てい る 。
貸室面積 ・ 建設コスト 等を比較 した一例を表 4 - 2 - 3 に示すD









70 80 90 
• 転倒モーメント ( x 10‘tm ) 
図 4 -2 -5 転倒モーメントの比較
表 4 -2 -1 鉄骨重量比
ム案 口案
柱 49 47 
大 梁 75 72 
梁 2 
プレ ー ス 3 戸- b 
企EコK 計 131kg/rf 124kg/ rf




共通仮設 13. 900 13. 000 
建 躯 体 105. 300 97. 500 
築 仕 上 89. 000 84. 000 
工 経 費 23. 100 21, 600 
事
計 231. 300 
電 気 34. 200 34. 200 
設 {者 生 13. 900 13. 900 
備 ク二工ピ 調 35. 600 36. 400 
工 昇 降機 21. 000 21. 000 
事 経 費 6. 000 6.000 
5十 1 O. 700 11 1, 500 







。 3000 4∞o 5∞o 1000 2000 6∞o 7∞o 
→ 層せん断力 ( t) (Base Shear係数 : 0.060) 
注 : 1969年積算
図 4 -2 -6 52階・ 62階層せん断力の比較
-56 ー -57-
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建設コスト 指位 (%) 
@有効事務室建設コスト 指敏 (%)
有効事務室建設コスト 危tl@-:- (1) と ( %)
事務室賃貸料指数の比率 X I∞%
[1] 
5 ノ〈ン ク +




139.530 13?.:>80 148.076 137.600 






































































244kg/ m2 とすることが出来た。 又、外装はすべてアルミ板とし、柱梁の耐火被覆はすべ
て石綿成形板を用い、内壁はALC板を用いた 。
この設計により在来の超高層ビル(高さ 100m以上)の高層部重量が O. 6 ,.._, O. 7 l / ば
であったのに対し、新宿住友ビルは飛躍的に軽い0.51t / m2 とすることが出来た 。
三角形のビルについて、耐震要素を如何に配置するかについて、次の各項について検
討した 。
a) 平面内の配置(図 4 - 2 - 9)
コ アーを用いるか否か、また内外フレームの剛性をどう配分するかは)、外周の角
に断面を集中させるか (c) 、内外フレームを連結するか (b)、が問題となった。





考え外周に主力を置くことにし、これに 85 %の水平力が働くよう部材設計した 。 隅角
部に機械室があるので、ダクト配管がこの部分に集中するので剛に連結することが出
来なかった 。
b ) 立面内の配置(図 4 - 2 - 10)
耐震要素を立面上に均等に配置する場合と、特定の層を剛にする場合とについて比








図 4 -2 -9 
耐震要素の平面配置
図 4 - 2 - 10
耐震要素の立面配置






定 ・ 架構の復元力特性 ・ 減衰項の設定なと多くの問題点が残されている 。 設計にあたっ
てはこれらの問題をできるだけ根本へ立ち返って設計にとり入れるように試みた 。
調査区域は 7 号地、 9 号地および 10号地に隣接する朝日生命用地となった 。8 号地 、
( 1 ) 地盤特性の把握
2 2. 4. 
ねじれ振動は 2. 7 秒で、設計荷重時の頂部変位は地震
れ
このビルの l 次周期は 5. 1 秒、
時85cm、風圧時55cm となる 。
このような長周期の < ゆれ > については研究が少ないので、実験で検討した。 実験装
置は図 4 - 2 - 1 2のようなブランコで、ロープの長さによ って周期を 4 秒 ・ 5 秒の 2 段階に
変えられるようにしてあり、関値(知覚限界)と許容値を求めた。
関値は 、 実験結果の平均値が周期 4 秒で 2 cm 、 5 秒で 3 cmで、法大山田教授の実験に
よれば図4 - 2 - 13のようになり、われわれの実験結果と比較的よく合っている 。 許容値に
ついては平均値をとれば、周期 4 秒で 10cm、 5 秒で 12cmで CHANGの提案 ・ 図 4 - 2 - 1 4 と合












新宿住友ビルでは、震度 E の地震に対しトップの変形が 2. 6 cm、風速 20m に対して





































10 8 6 
周期(sec)
許容値図 4-2 - 14
B 4 6 
周則 (sec)











グ;深度 1 65mの測定孔の掘削と資料採取 ・ 物性調査および深度40
m から 100m までの標準貫入試験を行った 。






地下 165m までの地質状況は、図4 -2 - 1 6の柱状図にみられるごとく、細砂 ・粘土質細
・砂礁などの互層が続いており、 1 25 m付近で微細砂を挟む土丹層に達し、 165m まで
同質の土丹層が存在している 。
一方、敷地近くのボーリング資料(東京地盤図より抜粋:図 4 - 2 - 16 ) によると、 地
下400m"-'600 m に江東砂層が存していることも示されているので、 地震基盤としては、
この層底を境界として考えてみたc 地震基盤を仮に地下 625m に考えて、 S 波の重復反
射より計算した時の地表での増幅率と 、敷地で長周期を目的として観測した常時微動の
結果を図 4 - 2 - 17 に示す。 基盤から地表の聞で増幅される周波数は、図4 - 2 - 17 にあるよう




(m) 7 号竺 「山崎寸 8 号地 F 卜山信寸 9'l-tt ~ 















0.8 km/ sec{ 0.18) 















究所 ・八戸港 SMAC'NS 成分(1 968-5 ・ 16) の加速度記録より、地盤特性を除去した
ものを基盤 (G L - 625m) に入射して 、 S 波の重復反射により地表に出現するであろう











地表の速度を 40cm/s 、 60c m/ s 、 80cm/ s の 3 段階の強さで整理し た 。 60cm/ s は関東地震
に相当し、 80cm/ s はさらに大きな地震の場合に相当すると設定した。
表 4 - 2 - 5 には各地震波の最大速度と最大加速度の関係を示す。 速度の算出は、周期 15
秒 h 2 = 0 . 45の振子の振動応答より求めた。
表 4 -2 -4 速度と加速度の関係
地震波名称 速度40cm/ s 速度60cm/ s 速度 80cm/ s
EL CENTRO (NS) 285 cm/ S 2 430 cm/ S2 570 cm/ S2 
EL CENTRO (EW) 230 // 345 ノ/ 460 // 
HACHINOHE (NS) 266 I! 400 // 532 I! 
HACHINOHE (EW) 220 I! 330 I! 440 I! 




階を質点とした 52質点系と、 4 階おきに等価質点を考えた 13質点系の二つのモデルを用
いた 。 図 4 - 2 - 19に示すように、質点数の低減をしてもほとんどその差はない。
架構剛性の算出は、立体架構としての水平剛性に関するマトリックスとして求め、固
有値の算出は JACOB I 法により算出した。 地盤の変形を考慮した場合の振動系の固有値を
求めるために、地盤を FEMにより解析し、回転/\ネ ・ 水平パネおよび等価質量 ・ 等価回
転慣性を求めた 。
この地盤変形を含んだ辰動系においても、固有値は l 階床を固定とした場合とほとん












1 3質点 52質点 13質点 52質点
13 
l 次 5.07 5.06 1. 398 1. 391 
2 次 1. 67 1. 65 -0. 593 -0. 575 
3 次 0.95 0.93 0.313 O. 290 
4 次 O. 67 O. 64 -0. 198 -0. 185 
5 次 O. 53 O. 49 O. 134 O. 138 -1.0 1.0 
図 4 - 2 - 19 モードおよび固有値
( 6 )弾性応答
地動40cm/ sの最大速度をもっ外乱をモデル基部に入力として与え、 モー ダルア ナ リシ
スにより各次モード別応答を各時刻毎に加え合わせて計算した 。 その結果を、架構耐力
および設計用地震荷重と共に図 4 - 2-20 に示す。
設計用地震荷重とは、これらの応答値を考慮して、架構解析の際に外力として静的に
与える力として採用した水平力である 。 この水平力はベースシャーでO. 07 に相当する 。
振動系の減表項の取扱いが応答結果に与える影響を把握するために、 l 次振動に対し











三. EL CENTRO (NS) 285 cm / s ご
か一一一一。 EL CENTRO (EW) 230 / 
. HACHINOHE (NS) 266 / 
』一一一- HACHINOHE (EW) 220 / 
280 / 









図 4 - 2 - 2 1 には一方向の地震動 (60cm/ s) を与え、振れ振動を無視した場合の応答結果
を示す。 いずれの地震波によってもダクティリティ ・ ファクタ ー は、 1. 4以下であるこ
とから、構造体の損傷はほとんどないといえる 。
図 4 - 2-22 には、 EL C ENTRO波の NS ・ EWの二つの地震動を同時に与えた時の外周架構の
各面の面内変位と重心の変位を示す。 解析の結果としては、一方向の地震を与えた場合
と 比較し、著 しい相違は認められなかった。
また、各面の塑性率が最大値を示すときの 「摂れによる変位/総変位 J をもとめると、
1. 35 ,__ 1. 42の塑性率に対してわずかに O. 5 ,__ 1. 5 %の値であった。 b • e 両面の最大変
位が他の面の 1/2から 1 /3の値を示しているのは、地震波の方向性のよるものと考えられ
る 。














•--0 EL CENTRO (NS) 430 cm /ピ
トー- EL CENTRO (EW) 345 
l.0 
k一一--. HACHINOHE (NS) 400 
er-----? HACHINOHE (EW) 330 
420 
2.0 3.0 





1.0 2.0 3.0 (EW) 345cm / s 2 
• 晴間変位 (cm)












実験結果は、表4 - 2 - 5 に示すように設計時の計算周期と比べると約80 %であるが、
実験時の計算周期とは良い一致をしている 。 また、 X方向 ・ Y方向とも振動性状が同
じであることは、剛性や重量の遍在のないことを示しており、構造上のバランスが設
計通りであることが確認された D
表 4 -2 -5 建屋振動実験の結果
並進 l 次 並進 2 次 並進 3 次 振れ l 次
設計時計算値 5.06 sec 1. 65 sec 0.93 sec 2.75 sec 
実験時計算値 4. 10 0.75 O. 75 2. 20 
実 X 方向 4. 06 O. 73 O. 73 
験 2. 22 
{直 Y 方向 4. 06 O. 72 0.72 
一
減衰定数 O. 4 % 1.3 % 1.6 % O. 7 % 
[振動実験時の架構特性の検討]
(1)建物重量 設計時の約80 % 、 (2) 架構剛性 設計時の約 120% 、
(3) 推定周期 T = T設計時 xJ (80 / 120) 二 0 . 8 1 x T 設計時
(4) 架構剛性に外装カ ーテンウオールおよびフレ ー ムの面外剛性の及ぼす値を計算
すると約 17 %増 となる 。 さらに、内部間仕切り壁などの影響も考えられるので
増加分を20 % とした 。
b) 書棚などの振動実験
地震時の建物内の什器の安全性を検討するために、電動油圧式振動台に地震時の建
物の床の動きを入力して、その上に事務机 ・ 書棚などを置いて振動実験を行った 。 建
物は中高層 (Tl 二 O.7sec) と超高層 (Tl = 5 .1 sec) を考え、地震の強さは中震
(震度 4 )、強震(震度 5 )、烈震(震度 6 )の 3 段階を想定した 。
この実験では一方向の動きのみをする振動台であるため、表4 - 2 - 6 のような結果と






地震時の建物の振動を測定するために、図4 - 2 - 23のように建物内に 5 台の強震計 (S
MA C - M) および地下 4 階と地中に 4 台の地中地震計 (STBH - 3C) を設置しで
ある。記録方式は、カセット式磁気テープに記録する方式である 。 これらの 9 台の地震
計は B 4 階 (3cm/ s2) または 11 階 (5cm/ s2) の振動により同時に記録を開始する連動装
置となっており、すべての記録に共通の JJY標準時刻がマークされる 口
表 4 -2 -6 什器の振動実験結果
-+強震計
φ 地中地震計
中 店ミ烹主号E (震度 4 ) 号車 震 (震度 5 ) ~リ 震 (震度 6 ) 
中高層ビル 超高層ビル 中高層ビル 超高層ビル 中高層ビル 超高層ビル
ほとんど 多少移動す
事務机 不動 るが安定し 不動 不動
動きなし ている
2 段積み 多少大きく 揺れは強く 多少動くが 揺れ動きが
収納庫 揺れるが、 不動 なり、安定 安定してい 転倒する 多少強くな
H=1800mm 安定性は 性が失われ る る
D= 450mm 有る る
2 段積み 揺れが強く 揺れが大き
書庫 安定性が 不動 くなるが、 揺れが大分







図 4 -2 -23 地震観測体制
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4. 2. 4 風の検討
日本は世界有数の地震国であるばかりでなく、毎年台風や季節風による被害を受けて
いる 。 最近、建物の高層化に伴い、各種材料の高強度化、純鉄骨構造 ・ 溶接工法の採用
による建物剛性の低下および軽量化が進められ、地震に対して有利になる反面、風に対







Vz=V10 (Z/10) a 
Z は地上からの高さ (m ) 、 V 10 は地上10m における風速で過去の強風の記録から決
められる 。
再現機関を 100年とすると、気象庁菊地原氏によれば東京で V10 = 27. 5 m/ s である 。
高層建築技術指針によれば a ニ O. 25 とされている 。
図 4 - 2 - 24 に V 10 ニ 3 0m/ s として a = 0 . 25 ・ a = 0.3 とした場合の速度圧と設計に用い
た速度圧のプロファイルを示す。 風力係数は1/500模型を用い、 一様流中で北 ・ 南 ・ 西
風による風圧分布を測定し、受風面積の大き い北風に対し、 c = 1. 2 と充分安全な値を







l∞ 風向 Z/H=7/8 Z/ H= 3/8 
~t 0.96 0.72 
南 0.75 0.75 
西 1.25 1.19 
o 11示 う川 元而 瓦∞ kg/m'
図 4 -2 -24 速度圧 図 4 -2 -25 風力係数
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( 2 )風による建物の振動





本建物の設計に際して C. SCRUTONの実験結果を参考にし、 ギャロ ッピングの発生風速
は、渦による共振現象の現れる風速より大きいという傾向を掴み、渦による共振現象の
現れる限界風速を模型実験により調べた 。
模型は 1 /500 ( H 二 40cm、 M = 0.74 X 10 3g) で、模型支持点にはベアリングがはいっ
ていて、風向直角方向変位はスプリングによって拘束されている 。 使用した風洞は、京
都大学防災研究所の回流型風洞で吹き出し口の大きさは 1. 0m X l. Om である 。 この振
動模型に北・南 ・ 西風が吹いた場合について測定し、風幅と振幅の関係を求めた。
結果を図 4 - 2 - 26 に示す。 北風の場合 V /foD = 5.5で共振がみられ s = O.17であること
が、 また西風の場合には V / foD = 8.0で共振がみられ、 s = O.12であることがわかる 。
円柱については s = O. 18、正方形については s = O.14であることより上述の値は信頼で
きる 。 南風の場合は模型の固定方法が悪く、減衰係数が大きいためか共振現象はみられ
なかったc
実際の建物 ( T = 5 . 0s) の共振風速を計算すると、北風の場合82m / s 、西風の場合
100m / s となる 口 V10 = 30 m / s によ り算定した建物頂部での風速 V200 二 3 0 -\1罰0/ 10 =


















o Jo = 2.6c/s 
図 4 -2 -26 渦による振動










4. 2. 5 チューブストラクチャー
新宿住友ビルは、従来の超高層ビルとその平面形が異なり、六角形をしている D この
形状の特徴を生かし、質の高い事務空間を形成し、超高層建物として充分な居住性 ・ 安
全性を確保するように努め、架構 システムとしてチューブス ト ラクチャーを採用した。
また、構造計画を行う場合の大きな問題の
l つである 耐震要素としては、 PC 耐震壁 ・




面だけでなく計画 ・ 設備 ・ 施工 ・ 工費各面よ
り 比較を行い、純ラ ー メンによるチュ ー ブス
ト ラ ク チ ャーとした。
( 1 )高層部主架構
図 4 -2 -28 高層部平面形
主架構は 3m間隔に柱をたてた平面ラ ー メンを、 三角形または六角形の閉鎖したチュ
ーブとし、これらを補助架構でつないだ 3 重のチュ ー ブ < B ・ C ・ D > で構成されてい
る 。
せん断剛性だけでなく、曲げ剛性 ・ 振れ剛性に対して最も効果的な位置にある D架構
を開 口 の少ない壁的性質に近いラーメン構造とし、柱梁の部材に大形溶接 H 断面を使用
したため、 B . C 両架構を400 シリ ー ズの ロー ル H柱による純ラー メンとすることがで














a) 設計用水平荷重 階Rω日、γ一、、 地震
3 ,827 l 
I I I 




B . C 架構は、 3 枚の平面架構を正三角形状につないだもので、 C 架構はさらにその
頂点の位置から D 架構の方へ l スパンの枝を出し曲げ剛性をより高くし、 D 架構は 2 種
類の平面架構を六角形にバランスよく組み合わせたチューブストラクチャ ーである 口
各チュ ー ブをつなぐ床版は、面内剛性だけを持ち各チューブの鉛直変位は独立している 。
正三角形状に配置された架構は、 x . y両方向の剛性が等しいという特性を持っている 。
解析上の仮定事項を次に示す。
(1)部材は線材とし、曲げ ・ せん断 ・ 軸方向変形を考慮した c
(2) 剛床の仮定より各層共床位置の水平変位は等置した。
(3) D 架構においては、その部材形状よりシャ ーパネル部分の変形を考慮し、線材骨組
に剛域として取り入れ評価 した 。
(4) B ・ C 架構では上面の コ ンクリ ー トスラブを考慮し合成梁とした 。
(5) B ・ C 架構は地下 l 階の S R C 耐震壁の剛性を考え、 l 階で固定に、 D 架構は地下





2 , 000 4 旬 。∞ 6 ， 0∞ ton 0.2 0.4 
せん断力係数
図 4 -2 -29 設計用水平荷重





上述の架構モ デル ・ 解析仮定による地震荷重時の水平変位を図 4 -2-3 0 に示す。 頂部の
変位は84 . 8 cm となる 。 図 4-2 - 31 に、層変形角を示す。 建物の全体曲げ変形の影響を除く
と、階高が 5， 5 m の 2 階を除いて 1 /300以下におさまっている 。
図 4 - 2 - 32 に、 B . C .D 3 主架構のせん断力の分担を示す。 せん断剛性および曲げ剛
性が B ・ C 架構に比較して一段と高い D架構は、すべての階で85 %前後の層せん断力を
負担している 。 図 4-2-33 ・ 図 4 - 2-34に、図中央矢印で示す方向の荷重による D架構の柱
軸力 ・ 柱せん断力の分布を示す。 D架構は鋼の六角形チュ ー ブに穴をあけ、リブとして




















図 4 -2 -31 層変形角
図 4 -2 -32 層せん断力の分担 図 4 -2 -33 柱軸力 図 4 -2 -34 柱せん断力
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4. 2. 5 床構造
本建物の床には、鉛直水平剛性を確保し、建物の軽量化を図るため、鉄筋コンクリー




鉄骨パネル形式とは 400成の鉄骨フレームの下面に薄鉄板( 2 mmまたは 3. 2 mm ) を、
上面にはデッキプレート (25mm成)を貼り、その上に 6 cm厚の軽量コンクリートを打設
したものである。(図 4 - 2 - 35)
l パネルは 3m X l 1. 2m のユニットからなり、 l パネルの鉄骨フレームは、 3 本の I
型鉄骨梁と直交して入れた 2 本のつなぎ梁からなる 。 鉄骨フレームの組立て、上下面の
プレート貼りの段階までは、工場で製作され、現場では周辺架構の建方と同時に吊り込








デッ キ プレ ート
今
図 4 -2 -35 鉄骨パネル形式の床構造
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4. 3 まとめ






出来ない 。 4. 1 の例で示した様に境界梁を有効に配置する事により変形性状を










第 5 章 「不均等型ビル」の構造計画
5. 1 足もと空間の構成

























基準階の事務室空間は、奥行17m ・ 幅 38mの無柱のワンルーム事務所空間となってい
る 。 事務室は、 3.2 mのモヂュールによりシステ ム化し、 平坦な天井 ・プレナムチャン
バーによる換気などによって高度なフレキシビリティを持たせた 。
東西に設けられたコアは、東側がエレベーター・階段・便所を持つメインコアで、西
側が階段 ・ 機械室 ・ 湯沸し ・ 倉庫などのあるサービスコアである 。
また、大架構の採用により、建物の l 階と 10階には全く柱の無い大空間が得られた。
-81 -
界庭
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5. 1. 2 架構計画
架構は、両妻側コア ーの建築計画を活かし鉄骨鉄筋 コ ンクリ ー ト構造の日の字型ラ ー
メンの大架構とし、地上部 8 層分の鉄骨構造部分がその中に組込まれる形をとっている 。
WB 
WA 
階 WA WB 
WA 
大架構は、並列する二つの コ ア壁を、 2 階と屋上の部分に架け渡した大型梁で結んで、
鉄骨鉄筋コンクリー ト 構造の日の字架構を形成している 。
これにより l 階ロビー、および10階は柱のない前面硝子の室を造り出すことができた。
またコアー壁を利用した大架構柱は、 日の字型とすることで片持梁的柱でなくラ ー メン
となる 。
これにより柱 ・ 梁の変形が少なくなり、鉛直荷重 ・ 水平荷重の何れにもよく効く架構と
なった。
小架構は梁間方向は 16mの l スパン、桁行方向は 3.2 mのスパンで、この柱軸力は 2
階の階高一杯の大架構の梁で支えられている 。 大架構の柱に集まった建物重量は地下の
外ん N壁により建物全底面に伝わるよう計画した 。




? ??? 200 300 
柱 W4OR15 
8F 400 500 
4F 800 800 
WA lF 1000 1000 
16400 I 
また、基礎地業は、地表面下 9 '"'-10m にある東京喋層を支持層として、基礎底の深さ
を 1 l. 5 m として直接地業によっている 。
TG梁 WG梁
上弦材 WH-700X300X12X30 ~PL. ~OOX40 
回
キ:1 I WR-400X300XllX 8 1 I 斜
1 I Eコ E二〉
11 












図 5 - 1 -4 大架構柱・梁断面リスト
複合機能空間の構成2 5 
建物概要と建築計画2 . 5. 
中野サンプラザ










- 勤労青少年にふさわしい健全なイメ ー ジを反映させる 。
- 複雑多岐にわたる建築要素を総合的なものとして把え、その全貌を一体的なものと
して表現する 0









関ホールをおき、オ ー ディトリアムの上に職業訓練所 ・ 各種教室 ・ 会議室の一群と結婚
式場 ・ 宿泊施設を積み上げる構成とする c また地下には室内プールなどのスポーツ施設




せた耐震 ・ 耐火 ・ 防音に十分に考慮した SRC 造である 。 建物の両端のコアを耐震壁で
囲み、ねじれ抵抗を大きくするとともに地震外力に対してねばり強い構造方式が採用



























図面9平階13 12 10 6 階平面図
[基準階平面図 ]
中野サンプラザ平面図図 5 -2 - 1 
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[ H 通 り軸組図 ]










本建物の支持地盤である東京喋層 (GL - 18m) における地盤支持力試験の結果、設
計用地耐力 150t / nfの安全性を確認した。
b) 常時微動測定
当敷地の地盤の振動特性を調べるため、地表 ・ 地中での常時微動の測定および S 波の
測定を行った。 その結果、車越周期は、 O. 3 "-'O. 4 秒および1. 5 秒付近に現れた 。







1 00"-'200m/ s 
300"-' 40 Om/ s 
400"-' 500m/ s 
500"-' 60 Om/ s 
図 5 -2 -4 地層断面と建物基礎
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て、偏心率にして大きな階で 15 %以内、ほとんどの階が 10 %以内に収めることができ
た 。 もちろん、これらの操作は建家全体の適正剛性、各通りの耐力内で行わなければ
ならない。 なお、振れの影響がほとんどないことを動的解析によっても確認している 。
(3) オーディトリアムを包む32m という大スパンの梁で 10層からなる柱をおか建ちとし
て支えることとした。





(4) プール ・ オーディトリアム周りの下部大架構と上部構造との剛性に連続性をもたせ
ることとした口
これは東西方向スパンの両端、すなわちコア内に耐震壁を配置することによって解
決している 。 また前述したようにこの耐震壁は剛心の調整に大いに役立っている 。 一
方、この耐震壁はプロポーション的に細長いため、上層で曲げ変形が大きくなり、耐
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このため、柱 ・ 梁はフルウェブ形式の鉄骨鉄筋コンクリ ー ト構造とし、フ ープ・ スタ

















またオーデ ィ ト リアムを包む大架構は非常に剛性が高いが、それに連続する上部架
構は極端に柔らかくしたくなし」 この場合、 S RC 造の方が経済的に剛性の調節がで






表 5 - 2 ー 1 童心と剛心の関係
階 重 Jし、 岡リ JL、 偏 {，、 偏心率 補正値
o x(m) G x (m) E x (m) (%) αx(通り)
21 4. 10 5.50 1.4 14. 6 1. 007( 8) 
20 5. 20 5. 00 -0. 2 2. 1 1. 00l( 9) 
19 5. 00 4.90 -0. 1 0.5 1. OOO( 9) 
18 5. 45 5. 65 O. 2 1.0 1. 001 ( 8) 
17 6.20 5.40 -0. 8 4. 1 1. 005(10) 
16 7.50 5.80 -1. 7 8. 8 1. 009(10) 
15 8.60 10. 80 2. 2 7.6 1. 010( 8) 
14 9.70 13. 90 4. 2 14. 5 1. 027( 8) 
13 10. 60 13. 90 3. 3 11. 4 1. 020( 8) 
12 11. 50 16. 30 4. 8 12. 5 l. 062( 8) 
1 12. 90 16. 10 3. 2 8. 4 1. 021( 8) 
10 13.40 15. 30 1.9 5. 0 1. 010( 8) 
9 14. 40 17. 10 2. 7 5. 6 1. 013( 8) 
8 15. 20 18. 20 3. 0 6. 2 1. 017( 8) 
7 15. 80 20. 90 5. 1 10. 6 1. 038( 8) 
6 16. 90 22. 60 5. 7 11. 8 1. 053( 8) 
5 18. 90 23. 60 4. 7 9. 8 1. 087( 8) 
4 19.30 18.00 -1. 3 2. 7 1. 022(13) 
3 19. 60 24. 30 4. 7 9. 8 1. 082( 8) 
2 19.80 22. 80 3.0 6.2 1. 038( 8) 
19. 60 19.90 O. 3 O. 6 1. 005( 8) 
b ) 基礎
建家は地表面より約 18m の深さにある東京磯層に、高層部は長さ 5m、直径1. 2 "-'
3.2 m の深礎基礎法によるピアー基礎によって、低層部は長さ 5m、直径 O. 8 ,.._, 1. 4 m 
のア ースドリル工法によるピアー基礎によって支持させた。
また地震時におけるピアーとフーチングの接合部、およびピア一本体の強度に関して
も、当敷地で観測した S 波を参考にして地盤動を考慮した振動解析等を行 っ て安全性を
確認した。
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5.2. 5 構造計算 e )動的解析
振動系モデルとしては、図 5 - 2 - 7 に示すように 3 種類を想定した。
a )使用材料および許容応力度
コンクリートは l 階床以下は普通コンクリー卜、 l 階柱脚以上は人工軽量コンクリー
卜で、設計強度はいずれも 240 k g/crrf とした D
鉄骨の材質は、板厚 19mm以上は S M490A および B 、板厚 16mm以下は S S 40 0 とし、最
大板厚は32mmlこ抑えた 。
鉄骨の接合は、工場溶接および現場高力ボルト摩擦接合で、高力ボルトは F llT を用
いた 。 鉄筋は D 16以下は S D 295 、 D 19以上は S D 345を用い、最大径は D32 とした D
材料の許容応力度は、日本建築学会の設計当時の諸規準に準拠しているが、とくにコ
ンクリートの引張り ・ せん断の短期許容応力度については、現行の新規準と同じく長期
の1. 5 倍とし、人工軽量コンクリ ー 卜ではさらに普通コンクリートの O. 9 倍とし、せん
断破壊に対して十分な強さが保証されるようにした。
(1)各階毎に l 個の質点を設けた 21質点直列型
(2) 南北方向について床の面内変形の影響を検討する 7 層 x 4 通り = 28質点並列型
(3) 振れを検討する 7 質点摂れ型
ま た、パネ系は線形応答に対しては曲げせん断型、非線形応対に対しては置換せん断
型とし、復元力特性は耐震壁ラーメンの弾塑性を考慮して、 Bi - Linear型で検討したが、
Tri - L i ne a r型の検討も行った。
こうして求めた弾性固有周期を、それぞれ表5 - 2 - 2--4 に示す。 なお、応答解析に用い
た減衰定数は、 1 次に対して O. 05 とし、内部粘性減衰系をとっている 。
次に、採用地震波と加速度レスポンス ・ スペクトラムを図5-2 - 8 に示す。
b) 設計用地震力

















並列型 ι 直列型 ねじれ型
モデル化。
図 5 -2 -7 振動モデル
Qu=fQu+rQu-LwQu 
上式において





(秒)直列型 一 曲げせん断モデル固有周期 t
線形応答の並列型の結果の一例を図 5 - 2-9 、図 5 - 2 - 10 に、振れ型の結果を図 5 - 2 - 11 に
示す。
非線形応答の場合は直列型についてのみ検討している 。 復元力特性が T ri - Linearの
場合の応答結果を図 5 - 2 - 12 と図 5 - 2 - 1 3 に示す口
HACH 1 NOHE (N S) がも っとも不利に作用し、
短辺方向ではそれが
線形応答の場合、長辺方向に対して
どこかの層が設計せん断力に達する地震加速度値は 215cm / s 2 、
X 方向 Y方向
次 O. 631 1. 339 
2 次 O. 301 0.594 
3 次 O. 198 0.390 
表
EL CENTRO (NS) 234cm/ s 2 とな っている 。
層間変位角は、加速度値250cm / s 2 に換算したとき、長辺方向 1 / 400以下、短辺方向
1 /250以下とな っている 。 図 5 - 2 - 14 に、設計用地震荷重時の建家の変形状態を示す。
非線形応答では、 EL CENTRO (NS) 最大加速度400cm/ s 2 に対して耐震壁の塑性率(応
答せん断歪みをコンクリ ート のせん断初ひび割れ歪み Rs で除した値とした)を求めた。





T (sec) β T (sec) β 
次 O. 733 1. 861 O. 731 1. 834 
2 次 O. 371 -1. 490 O. 367 -1. 392 





方向は 3.8 (16 階)
性率は降伏まで弾性と仮定した場合で 1. 2 以下になっている 。
並列 モ デルから求められる床の最大せん断応力は、最上層の耐震壁聞が最大となり、
250 cm/ s 2 時のせん断応力度は 1 1. 2kg/ crrf となる 。 その他の層では、大体4.0 kg/ cnf度であ
スラブのせん断塑性係数 β = 0.5
スラブのせん断塑性係数 β ニ 1. 0
壁のせん断塑性係数 β = 0.5
A 型モデル
B 型 モデ ル
A 、 B 型とも
キただし、
一一- EL CENTRO NS 
ー - EL CENTRO EW 
----TAFT 
一ー - TOKYO 101 
一一一一 HACHINO Il E NS 
l し一一一一一一 1
1.000 0 1 .(削 OTωo 60 
八 j[jり叩附 • J1 jill り史情 • D jill り架情 → E 通り架構



































































一一一- EL CE~TRO NS 
-EL CE¥'TRO EW 
一一 一一 TAFT
一一 ー一一 TOKYO 101 
一一一一一 HACHI~OHE NS 
h = O.05) 
l∞ 2∞ 3∞ 
D - E 問ス ラプ
スラブのせん断力 (曲げせん断型モデル 100cm / s 2
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1 ∞ 2∞ 3∞ OT 













h = 0.05 
3 






図 5 -2 -8 
。
。∞5 0 J.O 
X 方向変位 (cm) • Y 方向変位 (cm) • 0 変位(ラジアン)
図 5-2-11 撮れ型モデル (EL CENTRO NS Y 方向入力 100cm/s 2 h = 0.05) 
一一一 EL CENTRO NS 
_. -HA CI 1 ~O HE EW 
---建家全体耐力
ー 設計用層せん断力
図 5-2-12 X 方向せん断型モデル (Tri-Linear 400cm/s2 h =0.05) 
一一一一 EL CEXTRO NS 











































要なら実験等を行い慎重に選定する必要がある D また、同時に基礎、 地盤の耐力
も十分であるか検討する必要があろう D
-104 ー
第 6 章 「組立型ビ‘ル 」 建物の構造計画
6. 1 平面的な組立て構成
6. 1. 1 建物概要と建築計画
(建物概要)
名 称 新宿 NS ビル
階 数 地上30階・地下 3 階 ・ 塔屋 2 階
高さ 12 1. 45m 
構 造 地上 4 階以上 : 鉄骨造、
地上 3 階以下:鉄骨鉄筋コンクリート造、一部鉄筋コンクリート造
(建築計画)




エレベーター シャフトを設けている 。 さらに、高さ方向には、最上階のレストラン・中







建物の平面形は、 l 辺70m X 90mのロの字型をしており、全く対称な L 字型の平面の
組合せから出来ている 。 各辺に設けられた 4 つの事務室は、周囲に設けられた分散した
設備機械室によりサポートされている 。 また、吹き抜けに面して廊下が回遊式に取られ
ているが、 L字型の結節点に当る部分は防災拠点として外気に面する付室となり、非常
用エレベーター ・ 特別避難階段を設けている 。
建物用途は、貸事務室スペースを主体にした複合ビルである 口 最上階 2 層は展望レス
トラン、 4 ，.._， 28階は事務室、 1 ,.._, 3 階が商業施設であり、 l 階の建物中心部分が広場と

















[ 1 階平面図 ]
[断面図 ]
図 6 -1 -2 新宿 NS ビル断面図
[基準階平面図]
図 6 -1 -1 新宿 NS ビル平面図







ベアリングウオールは大形 H形断面柱 ・ 梁によるスパン 3.2 mの純ラ ーメン架構で、 H
形断面柱の強軸方向である架構面内方向のみの剛性 ・ 耐力を主として期待している架構
であり、建物の設計用水平力のほとんどを負担している 。
ベアリングウオ ールを構成している純ラ ー メン架構は、比較的細かい間隔で柱を配置











6Ll , ] SO 
86 , 700 
① 
建物の 4 階以下は、主たる用途が店舗 ・ 駐車場 ・ 展示場などの特殊用途階であり、建
築計画的にも 4 階床を境としてデザインが変化している 。 これに対応して 4 階床以下の
低層部は、高層部の 3. 2 m スパンの柱聞を 9. 6 m にとばすと共に、鉄骨鉄筋コンクリー














































































加速度に対して弾性設計を行ない、さらに図 6 - 1 - 6 に示す立体振動モデルにより応答解
析を行な っ た 。 解析結果によれば、設計した本建物の床構造は充分な面内剛性を持って
おり、剛床と考えた場合の振動特性との差が少ない事を確認した。
まず、建物の直列型質点系応答より求めた床加速度応答値をもとに、床に作用する設
計用加速度を、 25cm / s地震時に 450cm / s 2 ( R F----29F) --300cm/s2(28F---5 F) 、 50
cm / s地震時に 700cm / s 2 ( R F --29 F) --550 cm / S 2 (28 F '" 5 F) と設定し、図 6 - 1 - 5 に
示すロの字線材モデルにより床の面内応力および変形を求めて設計した。 その結果、斜
め加力を考慮しても、設計荷重時 (25cm / s地震時に相当) の床の面内平均せん断応力度
は、基準階で 2 '" 4 k g / cnf、床の相対変位は 0 . 63 (基準階 ) --1. 20 cm (R F ) 程度であっ
。
。
X ん ' : ' 1 力u 1J
床の線材置換モデル
Y }j [:'IIJ1I1J 
図 6 -1 -5 
-113 --112 -
6. 1. 4 振動特性 図 6- 1 - 7 に示す床の変形は、図 6 - 1 - 6 の立体振動モデルによる解析結果のうち、床の
変形に着目して、応答値を高さ方向に沿ってプロットしたものである 。
なお、入力は EL CENTRO CALIF. 1940 NS+EW 25cm/ sで:ある 。





新宿1\ S ビルのような中央に吹き抜けを持つ ロの字形平面の建物では、建物全体の床




らに高さ方向にこれを連ねて各質点を架構のパネで繋ぎ、各質点には x .y ・ 回転 R の
3 方向の自由度を与えたものである 。 固有値解析結果によると、床構造は充分な剛性を
持っており、剛床と考えた場合とこのモデルのとの差異は少なか っ た 。 床のゆがみ変形
が表われるのは 、 11 次(固有周期 O. 34秒)であるが、このモードは刺激係数が O であり 、





l 次モード I Y 7jJ?J 1 次 )
周期2. 50紗
GL 









37 . 2 仁川
2 ;.大モー ド ( X }jr?J 1 次 )
J~ 矧2. 4 5紗






















ll ;kモー ド(Jよゆがみ )


















建物最 t部(地上約 125m) に位置する大屋根は、約45m x 6 0mの平面を持つ立体ト
ラス平板である 口 吹き抜け空間の安全性を確保するためには、大屋根自体の安全性確保










を避け 、 システムトラスである NS ト ラスを採用した。立体 ト ラスは、建物のモヂュー






となどから、 12層の下層基準階 ・ 1 6層の中層基準階 ・ 3 層の上層基準階と徐々に面積が
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NS トラス節点図 6 -1 -9 
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日本電気本社ビル平面図図 6 -2 -1 
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設備コア( Jic 
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[低層部伏図]
日本電気本社ビル伏図図 6 -2 -3 
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日本電気本社ビル Y 方向軸組図図 6 -2 -4 
日本電気本社ヒル X 方向軸組図
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図 6 -2 -5 
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高層棟直下はべた基礎とし、 G L -24m以深の上総層群(土丹層〉を支持層として計
画した。 この土丹層は、ス ーパーフレ ー ム大型柱の鉛直力を支持するのに十分な地耐力
を有している堅固な地層である 。





ある 。 風抜き穴を可能にするためには、約45m スパンの床重量を両側のコア部分で支え
る必要がある 。
3 段階に変化する建物平面において、建物全体に上下に連続して存在するのはコア部
分のみである 。 この両側 コ アを利用して大型柱(以後組立柱と称す)を配置した。 また、
建物平面が変化する階には大型梁(以後トラス梁と称す)を設けることにより、スーパ
ーフレームを構成して建物の主体構造とした 。
地上部架構は鉄骨造とし、主体架構は 15階 ・ 25階 ・ 35階に設けた成 6.5 mのトラス梁
と東西 コ ア部の組立柱とが一体となって構成するスーパーフレームである 。
[ ス ーパーフレーム架構]
X 方向架構([， J ， K ， L の 4 通り)は目の字型架構とし、 15階から上の 10層毎の事務室
床を支え、鉛直荷重をコア部の組立柱に伝達する機能と地震時の耐力 ・ 剛性を確保する
役割を合わせ持つものである 。
Y方向架構 (4 ， 6 ， 12 ， 14の 4 通り)は、短スパンの梁を持つ目の字型架構に加え、スー
パ ー フレ ー ムの l 要素として 13--- 15階に傾き 45。 のバットレスを付け加え、中央部組立
柱の地震時曲げ応力 ・ 変形を減らし、架構の耐力 ・ 剛性を高める手段としている 。
組立柱成は X方向 1 1. 2m 、 Y 方向 10.8mであり、ウエブはブレ ー スにより構成した。
ブレ ー スの形状は、部材の傾きが適当なものとなり(ねすぎた角度でなしつ、全体軸力
の影響を受けずせん断力のみを負担するよう K型とした 。 Y方向では中央部分に出入口
を設ける必要があるなどの理由から、偏心K型ブレ ー スを採用した 。 ただし、 トラス梁
と取合うシヤーパネル部分や階高の高い部分は偏心を無くしている 。
トラス梁は、上下の弦材とラチスよりなる成 6. 5 m (1 層の階高)の部材であり、 x
方向では 7.4 m毎にサブフレーム柱が鉛直材として割込んでいる 口
[サブフレーム架構]
スーパーフレームを取巻くその他の小架構を、サブフレームと称す。 スーパーフレー
ムの聞に組み込まれているサブフレーム、および F ， O通りのサブフレームは、全て純ラ
ーメン架構としている 。
中上層部のサブフレーム柱は、 1 0層毎に設けられた上下方向 3 ヵ所のスーパーフレー






り、組立柱の個材柱には 6 ， 1 2通り端で大きな曲げ ・ せん断応力が伝達される 。







集る部分のフランジ板厚は、 100rnrn と 厚いものとしている。
フ
スーノ 守 一フレーム は、スーパーフレームの部材設計
スーパーフレームに採用した鉄骨の形状は、スーパ ー フレームの組立柱の個材柱が
し 000x 1 ， 000 の大型溶接H型断面、組立柱のブ レース材が 500x 500 の溶接 H 型断面 、
トラス梁の弦材 ・ラチ ス材も1， 000 x 900 ，...__， 600 の大型溶接H型断面とし、極厚板の
SM50B材を用いている 。
部材の細長上ヒは十分なじん性を有するよう小さな値とし、組立柱の個材柱では 20程度
とし、 トラス梁の弦材では 15程度としている 。
組立柱のブレース材 ・ トラス梁ラチス材および組立柱とトラス梁との接合部のブレー
ス材は、大地震時 (60c rn/ sec) においても座屈せず弾性を保持する設計とした 。
図 6 - 2 - 6 に架構の詳細と代表部材を示す。
4 2. 6 . 
サブフレームの設計
サブフレームの柱材は 、 下層部は 600 x 600 の溶接箱型断面で、板厚は 22mm とした 。
中 ・上層部 は 500x 500 の H 形鋼を使用し、板厚は20 ，...__， 30mm とした 口
大梁は、下層部では成 850mm、中・上層部では成 700mm の I 型断面で、フランジ板厚
ウェブ板厚は 13 ，...__，16 mm とした 口 また、大梁には完全合成梁に必要な頭付き
5 2 6. 
は 16 ，...__， 22mm 、
スタッドを溶植した。
図 6-2-8 に柱 ・ 梁仕口形状と代表部材を示す。
H -502X470X20X25 
(S ~490 A) 






トラス梁弦材の取合い ・ 個材柱とブレ ース材の取合い ・ X方向トラス梁弦材とラチス材
の取合いなとを考慮して、決定する必要がある 。
実際には、主要部分は全て H型断面を採用している 。 H 型断面は、開断面であるため
厚板の溶接工作が容易であり、 X方向トラス梁と の納りが良いという理由から決定した 。


































WH-1.0αlX1.0ooX1oo X loo 
¥ (S ~ ¥ 9 0 B)
WH -800 X 700 X 32X 40 
(S~4 9 OA. B) λ = 20 
・ 必.
3 階 一「
WH -850 x500 X 2Bx 28 
・ プレース (S ~4 90A) 
2路工




WH -940 X900 X40X 70 











サブフレームの部材図 6 -2 -8 
スーパーフレームの詳細図 6 -2 -7 スーパーフレームの部材図 6 -2 -6 
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6. 2. 6 構造解析














③スーパー フレ ー ムは、個材が座屈などの不安定状態になることなく、組立材がほぼ





( 2 )解析モ デル
本設計においては、種々の解析モデルを用いている 。









































・ 2"'"'3 層 l 質点

















B 1 .線材置換モデル スーパーフレーム組立柱・卜ラス梁を線材に置換し、サブフ
レームを弾塑性せん断バネに置換したモデルである 。 設計用地震荷重に比例した荷重
を増分させて静的弾塑性解析を行い、保有水平耐力の算定に用いている 。
B 2. 修正線材置換モデル 線材置換モデルのスーパーフレーム置換柱・梁の端部で
の曲げ耐力は、実際にはブレース材が曲げモーメントを負担しているため、柱材のみ
より求めた値より大きくなる 。 この効果を評価するために、 B 1 モデルにおける置換
柱・梁端部の曲げ耐力を修正し増加させたモデルである 。 本建物の耐力評価は、本修
正線材置換モデルによる 。
B 3 . 個材モデル 修正線材置換モデルの妥当性を確認するために、スーパーフレー
ム各個材・サブフレーム柱梁材をそのまま部材として認識したモデルである 口




解析を行っている 口 応答解析により置換線材の終局強度に最も接近する J 架構および
6 架構の 1----2 階の部分を対象として解析を行い、挙動の安定性を確認している 。
同様に本建物の隅柱である I 架構 4 通柱 1 階を対象に、斜め方向地震入力時の 3 次元
弾塑性有限変形解析を行い、応力~歪関係と挙動の安定性を確認している 。
(レベル l 地震時振動応答解析)
c. 曲げせん断型モデル 1 層 l 質点の 4 1質点直タIJ型の曲げせん断型モデルによ り、
弾性応答解析を行っている 。
曲げせん断剛性 [ K i j J は、弾性解析モデルの [ K J を縮合したものによる 。
(レベル 2 地震時振動応答解析〉
D. 置換せん断型モデル l 層 l 質点の置換せん断型モデル (X 方向 37質点・ Y方向
38質点)により、弾塑性応答解析を行っている 。 復元力特性は、 B 1 モデルの Q----δ
関係を Poly - Linear型にモデル化している 。
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E . 曲げせん断型架構モデル 2 --3 層を l 質点として全体21質点の曲げせん断型架
構モデルにより、弾性応答解析を行っている 。 曲げ剛性 [ K i j J は、 B 2 モデルの
[ K J を縮合したものを用い、スーパーフレーム置換線材の N----M応答を求め、スー
ノ守一フレーム組立柱・トラス梁が応答時に置換線材の終局強度に達しないことを確認
している 。 (図 6-2 - 10参照〉
F . 上下動考慮振動モデル 上下動の影響を検討するために、長期応力の大きな J 架
構を対象に、水平動に対して (J 架構スーパーフレーム曲げパネ + その他のせん断パ
ネ)、上下動に対して J 架構曲げパネを考え、水平方向は 22質点、上下方向は 64質点
とした振動モデルである。(水平動 +上下動(水平動成分 =60cm/s) J の入力に対し





























図 6-2-10 曲げ.せん断型架構モデル ( E ) 
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6. 2. 7 極厚鋼板の品質管理と試験
本設計では、スーパーフレーム個材柱断面に極厚鋼材が必要となり、鋼材材質を
SM490B として板厚 100mm を使用した。 別の考え方としては、鋼材の降伏点を上げて(例










・板厚( t 壬 36) SM490A 
造塊は連続鋳造法または、分塊圧延法とする 0
・板厚 (40 豆 t < 80) SM490B 
造塊は連続鋳造法または、分塊圧延法とする 0
・板厚 (8 0 亘 t 豆 100 ) SM490B 
造塊は分塊圧延法による D
耐ラメラティア特性は WES 3008 - 1981 による Z 25 とする 。
材料のマーキング時に JIS G 0901 を準用して超音波探傷検査を実施する 。




鋼材を採用する 。 耐ラメラテア鋼の品質は、他)日本溶接協会規格WE S -3008-1981 




た 。 最近の圧延は連続鋳造法が主流であるが、連続鋳造法の最大製造可能板厚が 100mm
程度と言われていることから、安全をみて分塊法によった。 また、熱間圧延後に水冷及











ムーズに確保させるかが重要である 。 6. 2 で示した様に 「均等型 J r不均等型 j
で得てきた知見を取り入れて解決した大架構と小架構を明快に使い分けたスーパ
ーフレーム構造は、有力なものであり特に近年のビルに多用されている 口
(3) 5. 3 にも示した様に、大架構にはその規模により大きな部材が要求される事に






















ら見て 「均等型 J í不均等型 ー 及び 「組立型 J に分けて考え、夫々の型に適した架構の
指標を見出すことにより、明快で安全な構造体とすることが出来ることを本論文で示し
た 。
即ち、 「均等型 」 が基本的型であるが、この場合は、鉛直荷重を支えるほぼ均等な柱
とスパンに応じた梁が規則的に並ぶ。 水平荷重に対しては均等なラーメン又はブレース
で受けるか、 耐力壁を設ける 。 この耐力壁の配置方法や耐力壁の変型をコントロールす
るための水平に伸びた壁を設け る計画法を示した。 また均等ラーメンで構成するチュー
ブ構造は 「均等型 J には向いた構造計画であることを示した D しかし、この 「均等型 J
では何れの架構方式でも柱 ・ 梁の部材応力はそれ程大きくならず、ほぼ階数の増加に応
じた応力の増加が見られる 。
「不均等型 」 では 、 ほぼ均等な標準空間が大空間や大スパンにより不連続となる 。 こ
れに対応する為に大架構と小架構を組み合わせると構造計画的に無理のないものとなる




「組立型 」 はより 一層複雑な構造となり易い 。 均等型ビルが平面的に分布する場合、





構 ・ 小架構共に夫々の部材設計も無理なく行うことができる D
この様に 「均等型ビル 」 を一つの単位と考えると、 「不均等型ビル 」 や 「組立型ビル 」
は 「均等型ビル 」 を結び合わせて一つのビルを構成していることが解る 。 この 「不均等


























































- 名 称 日本 IBM本社ビル
建設地 東京都港区六本木 3 丁目
工 期 1970年 1 月 ""'1971年11 月
敷地面積 5, 040m2 
建築面積 3, 200m2 
延床面積 36, 700 m2 
- 名 称 新宿住友ビルディング
建設地 東京都新宿区西新宿 2 丁目 6 番
工 期 1971年 4 月，...， 1974年 3 月
敷地面積 14, 446ni 
建築面積 3, 440 ni 
延床面積 176, 443 ni 
- 名 称 ポーラ五反田ビル
建設地 東京都品川区西五反田 2 丁目 2 番
工 期 1969年 4 月 '""1971年 3 月
敷地面積 2, 514m2 
建築面積 1, 047ni 
延床面積 11, 720 m2 
- 名 平年 中野サンプラザ
建設地 東京都中野区中野
工 期 1970年 9 月'"" 1973年 5 月
敷地面積 9, 530 ni 
建築面積 4, 632 ni 
延床面積 51, 009 ni 
- 名 称 新宿NS ビ、ル
建設地 東京都新宿区西新宿 2 丁目
工 期 1979年12月 '""1982年 9 月
敷地面積 14, 053ni 
建築面積 10, 905m2 
延床面積 166, 768m2 
-名 称 日本電気本社ビル
建設地 東京都港区芝 5 丁目 7 番目号
工期 19 年月'"" 19 年月
敷地面積 21 , 284.88 ni 
建築面積 6, 400.00 m2 
延床面積 114, 272.00ni 
基準階床面積上層部 1, 638 m2 
中層部 2, 557 ni 
下層部 3, 915 ni 
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題 目 年著者 出版
1 r軟弱地盤に建つ S R C12階建
高層集合住宅の動的検討J
(その 1 ) 地盤・建家概要解析
12 r新宿住友ビル (5 2 階)の設計」
(Design of the Shinjukuｭ
Sumitomo Building) 
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